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Zusammenfassung von EP0446040 

A photopolymerization molding apparatus has a light irradiator (1) 
for photopolymerization (e.g. a halogen lamp), a 
photopolymerizable resin molding frame (2) comprising a movable 
frame member (2a) and a fixed frame member (2b), adjacent to 
which is a photopolymerizable resin feed device (3). A light shutter 
mechanism (4) is provided in the vicinity of the forward end of a 
resin feed section of the feed device (3) and a light-transmitting 
portion that is provided in each or either one of the movable and 
fixed frame members (2a, 2b). The irradiator (1) is disposed at a 
predetermined position where it can apply light to a 
photopolymerizable resin material (R) in the frame (2) through the 
light-transmitting portion of the frame. The apparatus allows speedy 
polymerisation of a polymerizable resin composition (R) held under 
low pressure therein, e.g. an ethylenically unsaturated compound 
and a photopolymerisation initiator and optionally a filler, to 
mass-produce moldings. 
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Ore vorliegende Brfindon, bezieht sioh anf einen fe-rat 
«- Poraen eines photopoly»erisierbare„ tea ,^l.^' 
besondere betri«t die Vorrich Photop^^nti 
onsformapparat, der imstande 1st =.„ „,,„.. f 1!MtlMtl - 
S res h,™.* • , . " anae J-st, em photopolymerisierba- 
res Harzmatenal i„ einem Pormrah»en sur Polymerisation 

ItZt h Und ™ S = Si * ~M«en nnd dabei wlr,™™ 
Por^n hervorragender Qnalitat in Hassan zu prodosierl 

10 ^irLT 11 "" 9 ° rtl " >dOT "—- Kla^m, synthetischen 

rralren hat arch ln dan letsten Jahren verbreitet. 

Photopolymerisiarbara Harznutarialian haban dia Vorteile 
dan der Polymerisiervorgang derselben leichter istTls ™ 
15 Har^terialien des ge^bnliohen Chechen PoWaalT 
onstyps and Har^tarialian das ther^sohen Poly^is"« 
onstyps dia dia Znsa^enrciscnnng eines Polvers Cd e"« 
HZ*? a ' f ° rdern ' ™* «• ^lynarisation W 

20 ^ 5 T V kUr2en er£ ° l0en > -c., da photopoly. 

20 merrsrorbare Hars„.terialie„ in Por» einer Pasta (aina Pac- 
ing, vorliegen, warden »eniger ^tblasen in dia resultle- 
renden Polynerisationsfor^en eingenascht and sia 1st des- 

- b ^ VerS ° hiSdene 

»5 

Beispiele fiir die Hexstellung photopol^erisierbarer Formen 
des sondes der T ecnni k beinhalten ein Verfahren, bex Zi- 
ehen, exn photopol^erisierbares Harsxnaterial , das in einen 
Fo^rahxuen aus einen, lichtdurchlassigen Material eingefullt 
0 ist, mit Licht bestrahlt wird f z B t*™- u geru - LAt 

_ -i _ , WiXU l z * B - Japanische Patentof- 

fenlegung (KOKAI) Nr. 59-70508 (1984), and ein Verfahren 

ToZZ" eh0t ° P ° ly — Har^terial, das in ain^ 
Pormrahman aus einen, lichtdurchlassigen Material, der „it 
erne., Penster varsahen ist, eingefullt iat, „it Ucht be- 



strahlt wird, um kontinuierlich Formen herzustellen (z. B. 
Japanische Patentof f enlegungsschrif t (KOKAI) Nr. 58-148728 
(1983)). Jedoch erf ordem diese Verfahren des Standes dear 
Technik ein bemerkenswert miihsames Verfahren , in welchem 
der Bediener den Rahmen offneri mufi, vim das geformte Produkt 
fiir jeden Zyklus des Formproz esses zu entnehmen , und er ein 
photopolymerisierbares Harzmaterial auf irgendeine Weise 
fiir den nachf olgenden Zyklus in den Rahmen einfullen mufi, 
weshalb sie eine geringere Produktivitat auf weisen . 

Da photopolymerisierbare Harzmaterialien, die in Form einer 
Flussigkeit oder einer Paste vorliegen, eine hohe FlieBfa- 
higkeit aufweisen, wenn das photopolymerisierbare . Harzmate- 
rial in einen Fonnrahmen eingefiillt ist r ist es wahrschein- 
lich, daB das Harzmaterial von der Trennflache des Rahmens 
extrudiert wird oder der Rahmen ungewiinschter Weise geoff- 
net wird- Solche Probleme kSnnen vermiedeh werden, wenn dem 
photopolymerisierbaren Harzmaterial beim Einfullen in den 
Rahmen kein Druck aufgebracht wird. Jedoch kann das photo- 
polymerisierbare Harzmaterial nicht in jede Ecke des Hohl- 
raums in dem Formrahmen durch einfaiches EingieBen in den 
Rahmen eingefiillt werden. In sblch einem Fall ist deshalb 
das resultierende Produkt fehlerhaft. 

In der konventionellen Formtechnologie fiir synthetisches 
Harz sind ein In jektionsformapparat und ein Reaktionsin jek- 
tionsformapparat (RIM-Apparat ) als Formapparate bekannt, 
die eine Formklenrnivprrichtung aufweisen, die eine Form, 
nachdem diese in einer Position zum Einfullen eines 
Harzmaterials in die Form unter Druck befestigt worden ist, 
festklemmt. Da eih Harzmaterial , das beim Formen mittels 
eines Injektionsf ormapparates verwendet wird, ein 
thermoplastisches Harzmaterial ist, f ehlt diesem jedoch 
selbst im geschmolzenen Zustand die FlieBf ahigkeit , so daB 



e,n Exnfulldruck von mehreren 10 Millionen Pascal (mehxere 
hundert kgf/cm*) oder xaehr erforderlich ist, urn das 
geschmolzene Harz in die Form Zu fallen. Dementsprechend 
, Fo ^ es ^mmkraft von 10 000 bis einigen 

5 mwn Newton (einige Tonnen bis einige hundert Tonnen) 
erfoxderlxch. Aus diesem Grund sind Injektionsf onnapparate 
von zunehmendex Grol5e ? Mittlerweile formt der RiM-Apparat 
flussxges Polyurethan niedriger Viskositat und erfordext 
deshalb nur einen niedrigen Dxuck in der GroBenordnungen 
10 exnxger hunderttausend Pa (einige kgf/c^j, ^ das 
Haxznaterial in die Form zu fallen. Jedoch benfitigt der 
RIM-Appaxat einen Hochdruckmischex, uxn eine Isocyanat-Ver- 
bxndung und eine Isocyanat-reaktive Verbindung miteinandex 
zu vermxschen, urn Polyurethan in dem Appaxat zu bilden und 
15 erfordert deshalb einen hohen Druok von einigen zehn Mil- 
ixonen Pascal (einige Hundert kgf/cxn^) oder mehr, was glei- 
chermaflen in einer GroBenzunahme des Apparates resultiert. 
Da dxe Formzeit in dem RIM-Appaxat im allgemeinen einige 

20 T^T MS ein±ge 2Shn M±nUten bet ^' 1st dariiber hinaus 
20 der RIM-Apparat nux fUr gxoiif ormatige Formen im Hinblick 
auf dxe Produktionseffizienz geeignet. Als Konsequenz ist 
dxe Grofle der Form, die in dem RIM-Apparat verwendet wixd, 
relatxv grofi und die Formf estklemmkraf t betragt hunderte 
bxs tausende Newton (einige zehn Tonnen ). Demzufolge ist 
25 dxe Grofle des RIM-Apparates beim gegenwartigen Stand der 
Technik unvermeidbar groB. 

Da die GroBe des FOrmapparates zunimmt, nimmt nicht nur der 
fur die installation benotigte Raum entsprechend zu, viel- 
30 mehr sind spezielle Bauarbeiten fur die Installation des 
Appaxates erforderlich. Folglich kann der Apparat nicht 
ohne weiteres bewegt werden, was sehr unpraktisch ist. 
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Zusatzlich wird normalerweise eine hydraulische Anlage zur 
Leistungserzeugung bei einem Formapparat f der derart hohen 
Druck benotigt, verwendet, und ein Hydraulikol , das in der 
Hydraulikanlage verwendet wird, kann deshalb den Formappa- 
5 rat und die Forraen kontaminieren . Demnach ist soich eine 
Hydraulikanlage fur die Hers tel lung sauberer Pormen hinder- 
lich. 

Unter diesen Umstanden war es bisher nachteilig, das Injek- 
10 tionsf9rmverfahren oder das RIM-Formverfahren als solches 
fur das Photopolymerisationsf orinverf ahren zu verwenden. 

Die Er finder fiihrten erschopfende Untersuchungen durch, um 
die oben beschriebenen Probleme des Standes der Technik zu 
15 losen, und waren im Ergebnis mit der Entwicklung eines Pho- 
topolymerisationsf ormapparates , der unten beschrieben wird 
und welcher in der ProduktivitSt bei kontinuierlichem Be- 
trieb hervorragend ist, erfolgreich. 

20 JP-A-l-163049 und JP-A-59-21583 beschreiben jeweils einen 
Photopolymerisationsformapparat mit einer zweiteiligen 
Form, einer Harzzufiihrvorrichtung und einer Ultraviolett- 
lichtquelle, die zur Beleuchtung eines Materials in der 
Form arigeordnet ist* 

25 

Die vorliegende Erfindung schaf ft einen Photopolymerisati- 
onsf ormapparat, umfassend ein bewegliches Rahmenteil und 
ein feststehendes Rahmenteil , eine Vorrichtung zuro Zufuhren 
des photopolymerisierbaren Harzes, die angrenzend an das 
30 feststehende Rahmenteil angeordnet ist, einen lichtdurch- 
lassigen Bereich in jedem oder irgendeinem der beweglichen 
und feststehenden Rahmenteile des Rahmens; und ein 
Lichtstrahler fur die Photopolymerisation ist an einer 
vorbestimmten Position angeordnet, wo er dem 



photopolymerisierbaren Harzmaterial in den Rahman durch den 
ixchtdurchlassigen Bereich des Rahmens Licht zufiihren kann, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der NMhe des vorderen Endes 
des Harzzufiihrabschnittes der Zufiihrvorrichtung fur das 
photopolymerisierbare Harz ein Lichtblendenmechanismus 
angeordnet ist - 



Der Lxchtblendenmechanismus ist an der Spitze einer Diise 
10 T v,!" Ha " zufiih " b -hnil; t der Harzzuf iihrvorrichtung 
10 ausgebxldet is*, angeordnet. Vorzugsweise umfaBt der 
Lxchtblendenmechanismus eine Diise, die in dem Harzzufuhrab- 
schnxtt der Harzzuf iihrvorrichtung ausgebildet ist, und 
exnen Harzextrudierdruckkolben, der in der Diise bis in die 
Spxtze der selben gleitet. 



Da ein Lichtstrahl von dem Lichtstrahler emittiert wird, 
ist es mSglich, irgendeinen Lichtstrahl, der die 
Polymerisationsreaktion des photopolymerisierbaren 

20 b6wi ^- kann, beispielsweise 

20 Ultravxolettstrahlen, sichtbare Strahlen oder andere 
Strahlen mit verschiedenen Wellenlangen, zu verwenden. i m 
allgemexnen jedoch werden vorzugsweise sichtbare Strahlen 
verwendet, die entweder durch ein dunnes oder dickes objekt 
^ hxndurchgestrahlt werden konnen und die ungefahrlich sind. 

Bevorzugt wird als Lam pe des Lichtstrahlers insbesondere 

exne sichtbaren strahl emittierende Lampe verwendet. 

Bexspxelsweise kann eine Xenonlampe , eine Halogenlampe , 

exne Leuchtstoff lampe, etc. verwendet werden. Falls 

30 erforderlich, kann vor der Lampe ein Filter, der 

Ultraviolett- und Inf rarotstrahlen ausblendet, vorgesehen 
sem. 
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Im allgemeinen wird die Lampe aufierhalb des lichtdurchlas- 
sigen Rahmenteils angeordnet. Jedoch kann das Licht der 
Lampe mittels eines optischen Faserbiindels durch Verlegen 
eines F^dabschnitts des Faserbiindels in das lichtdurchlas- 
5 sige Rahmenteil in den Rahmen gefuhrt werden. Die Hohe des 
dem photopolymerisierbaren Harzmaterial wShrend der 
Lichtbestrahlung auf gebrachten Druckes hangt von der 
Situation ab, er ist jedoch im allgemeinen im Niederdruck- 
bereich von 9,8 x 10 2 bis 49,03 x 10 s Pa (0,01 kgf/cm* bis 
10 50 kgf/cm*) festgesetzt. 

Das photopolymersierbare Harzmaterial, das in den im Rahmen 
definierten Hohlraum eingefuhrt ist, wird vorzugsweise 
mittels einer Formklemmvorrichtung unter Druck gesetzt, die 
15 beispielsweise eine feststehende Platte, an der das fest- 
stehende Rahmenteil befestigt ist, eine bewegliche Platte , 
an der das bewegliche Rahmenteil befestigt ist und eine 
Druckvorrichtung umfaBt, die die bewegliche Platte bewegt, 
so dafi diese gegen die feststehende Platte druckt. 

20 

In solch einem Fall ist die Vorrichtung vorzugsweise derart 
angeordnet, daB die bewegliche Platte fur die Befestigung 
des beweglichen Rahmenteils mit einem lichtdurchlassigen 
kommunizierenden Bereich (Fenster) versehen ist, und dafi 
25 der Lichtstrahler an einer Position angeordnet ist, in 
welcher er Licht in den Rahmen durch den lichtdurchlassigen 
kommunizierenden Bereich der beweglichen Platte einstrahlen 
kann. Die Aufbringung des Druckes auf das photopoly- 
merisierbare Harzmaterial wird vorzugsweise mittels solch 
einer Formklemmvorrichtung wie oben beschrieben realisiert . 
Jedoch 1st es gleichermaBen bevorzugbar, den Harzextrudier- 
druckkolben der HarzzufUhreinrichtung kontinuierlich in 
Richtung des Rahmens wahrend des Photopolymerisationsf orm- 
verfahrens zu pressen, wobei simultan und kontinuierlich 



30 
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eine Formklemmung und die Zufuhr des photopolyxnersierbaren 
Harzxnaterials in den Hohlraum des Rahmens bewirkt wird. 

Beispiele fur in dexn erf indungsgexnaBen Apparat verwendbare 
5 photopolymersierbare Harzraaterialien beinhalten 

Zuberextungen, von denen jede wenigstens eine Verbindung 
mxt wenigstens einer ungesattigten Kohlenstof f-Kohlenstof f- 

Doppelbindung in einexn Molekiil besitzt, wie beispielsweise 
Methyl (xneth, acylat, Ethyl (xneth) acrylat, Propyl (xneth) 
10 acrylat, Butyl (xneth) acrylat, Bisphenol-A-di (xneth) 
acrylat, Ethylenoxid-xnodif iziertes Bisphenol-A-di (xneth) 
acrylat, Propylenoxid-xnodif iziertes Bisphenol-A-di (xneth) 
acrylat, Ethylenglycol-di-(meth) acrylat, Triethylenglycol- 
dx-(meth) acrylat, Trixnethylolpropan-tri- (xneth) acrylat, 
15 Pentaerythritol-tri-(xneth) acrylat, Dicyclopentanyl-di- 
(meth) acrylat, Bisphenol-A-diglycidyl-di- (xneth) acrylat 
N-Vinylpyrrolidon, Styrol, Vinylacetat und Acrylaxni d ; 
femer besitzt jede Zubereitung einen zugegebenen 
Pnotopolymerisationsinitiator . 

20 

Beispiele fur die Erfindung verwendbarer Photopolyxnerisa- 
txonsinitiatoren beinhalten Benzoinether wie beispielsweise 
Benzoinxnethylether, Benzoinethylether * und 

Benzoinbutylether, Benzophenon, Thioxanthen, Caxnpherguinon , 
25 Benzyl, 1-Hydroxycyclohexylphenylketon, Azobisisobutyroni- 
tril und Acetophenon. 

Solch ein Photopolyxnerisationsinitiator wird der oben 

beschriebenen Zubereitung in einem Bereich von 0.001 bis 10 

30 Gew.-% zugefiigt. ZusMtzlich kann ein organischer oder 

anorganischer Fiillstoff dexn photopolymersierbaren 

Harzmaterial bestehend aus einer Zubereitung und einem der 

oben genannten Photopolyxnerisationsinitiatoren zugefiigt 
werden. 



8 



Beispiele fur organische oder anorganische Fullstof fe bein- 
halten verschiedene Polymerpartikel und ultraf eine 
Partikel, Quarzpulver, Glaspulver, Keramikpulver , etc.. 
5 Zusatzlich . konnen verschiedene Stabilisatoren, beispiels- 
weise ein thermischer Polymersiationsinhibitor oder ein 
Oxydationsinhibitor, Parbzusatze wie beispielsweise ein 
Farbstoff, ein Pigment, etc., oder verschiedene Formhilfs- 
mittel, wie beispielsweise ein Formlosemittel dem 
10 photopolymerisierbaren Harzmaterial zugefugt werden, sofern 
notwendig. 

In den begleitenden Zeichungen: 

15 Fig. 1(a) ist eine Teilschnittansicht, die schematisch eine 
Ausfiihrungsform des erf indungsgemafien Photopolymerisations- 
f ormapparates zeigt; 

Fig. 1(b) ist eine Teilschnittansicht der in Fig. 1(a) 
20 gezeigten Ausfiihrungsform in einem Stadium, in welchera 
einige Telle des Apparates bewegt sind; 

Fig. 2(a) ist eine Teilschnittansicht, die einen 
wesentlichen Teil einer anderen Ausfiihrungsform des 
2 5 erf indungsgemMflen Photopolymerisations f ormapparates zeigt ; 

Fig. 2(b) ist eine Teilschnittansicht der in Fig. 2(a) 
gezeigten Ausfiihrungsform in einem Zustand, in welehem 
einige Telle des Apparates bewegt sind; 



30 



Fig. 3(a) ist eine Teilschnittansicht, die einen 
wesentlichen Teil einer weiteren Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemSBen Photopolymerisationsf ormapparates zeigt; 
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Fig- 3(b) 1st eine Teilschnittansicht der in Fig 3(a) 
gezeigten Ausfuhrungsform in einem Zustand , in welchem 
einxge Teile des Apparates bewegt sind. 

5 Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungsformeh im Detail 
beschrieben. 

Ausfuh runasf rti-m i ♦ 

10 

Pig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaflen Photopolymerisationsf ormappa- 
rates zeigt. 

15 Der Apparat besitzt einen Lichtstrahler 1 fur die 
Photopolymerisation, einen Formrahmen 2 fur das photopoly- 
merisierbare Harz, umfassen ein bewegliches Rahmenteil 2a 
und ein feststehendes Rahmenteil 2b, und eine 
Zufuhreinrichtung 3 fur das photopolymerisierbare Harz, die 

20 gegenuber dem f eststehenden Rahmenteil 2b angeordnet ist . 

Bel diesem Apparat ist in der Nahe des entfemten Endes 3a 
des Harzzufuhrabschnittes der Zufiihrvorrichtung 3 des 
photopolymerisierbaren Harzes ein Lichtblendenmechanismus 4 

25 angeordnet. Das bewegliche Rahmenteil 2a und/oder das 
feststehende Rahmenteil 2b des Formrahmens 2 des 
photopolymerisierbaren Harzes ist aus lichtdurchlMssigem 
Material gebildet. Der Li chtstr abler 1 ist an einer 
vorbestimmten Position angeordnet, in welcher er dem in den 

30 Rahmen 2 eingefullten photopolymerisierbaren Harzmaterial R 
Lxcht durch den lichtdurchlassigen Materialabschnitt des 
Rahmens 2 zufiihren kann. 
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Der Lichtstrahler 1 in diesem Apparat weist eine 
stabfarmige Halogenlampe auf, die sichtbares Licht 
emittiert . 

5 Die Harzzufiihrvorrichtung 3 besteht aus einem Harzreservoir 
3g, einer Wiegevorrichtung 3f mit einem Magnetventil, einem 
Injektionszylinder 3c mit einer Diise 3b am hinteren Ende 
und einem Druckkolbenantriebszylinder 3e mit einer Kolben- 
stange mit einem Druckkolben 3d am hinteren Ende, der in 
10 dem Injektionszylinder 3d gleitet. Es ist f estzuhalten, daB 
die Innenwandung der Diise 3b mit einem Stopperbereich 3b' 
fur den Druckkolben 3d versehen ist, der in Form einer 
Stufe nach innen vorsteht. 

15 ZusMtzlich ist der Apparat mit einer Pormklemmvorrichtung 
ausgestattet, die eine feststehende Platte 5 umfaBt, die an 
der der Diise 3b naheren Seite angebracht ist, ein Paar 
Spurstangen 7 , die auflen von der f eststehenden Platte 5 
hervorragen, eine bewegliche Platte 6, die auf den 

20 Spurstangen 7 gleitbar gelagert 1st und einen Formklemm- 
zylinder 8. umfaflt, der an der beweglichen Platte 6 
befestigt ist. 

Das feststehende Rahmenteil 2b ist an der Oberseite der 
25 f eststehenden Platte 5 angeordnet, und das bewegliche 
Rahmenteil 2a, das aus einem lichtdurchlassigen Material 
besteht, ist an der Innenflache der beweglichen Platte 6 
befestigt. Wenn der Pormklemmzylinder 8 betatigt wird, 
bewegt sich die bewegliche Platte 6 demzufolge in Richtung 
30 der f eststehenden Platte 5 entlang der Spurstangen 7 , 
wodurch der Rahmen 2 (umfassend die Rahmenteile 2a und 2b) 
geklemmt wird. 
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Es ist festzuhalten, daB, da die bewegliche Platte 6 einen 
kommunizierenden Abschnitt (Fenster) 6a besitzt, der von 
dem Strahler 1 zugefiihrtes Licht durchlaBt, das Licht von 
dem Strahler 1 durch den kommunizierenden Abschnitt 5a der 
beweglichen Platte durchtritt und dann durch den licht- 
durchlassigen Rahmenabschnitt (bewegliches Rahmenteil 2a) 
durchtritt, urn auf das photopolymerisierbare Harzmaterial R 
m dem Hohlraum C einzustrahlen . 

Der Betrieb dieses Apparates wird nun folgend beschrieben. 

Zunachst wird das Magnetventil der Wiegeeinrichtung in 
einem Zustand betatigt, in dem der Druckkolben 3d der 
zufuhrvorrichtung 3 in Richtung des Druckkolbenantriebs- 
zylxnders 4e zuriickgezogen ist, wie in Fig. i (a) gezeigt, 
um eine vorbestimmte Menge photopolymerisierbaren Harzmate- 
rxals R in den In jektionszylinder 3c von dem Harzreservoir 
3g einfliessen zu lassen. 

20 Als nachstes wird der Druckkolbenantriebszylinder 3e 
betatigt, um den Druckkolben 3d bis zu dem Stopperabschnitt 
3b' der Duse 3b am hinteren Ende des In jektions zylinders 3c 
vorzutreiben. Dem folgend wird in den In jektionszylinder 3c 
geflossenes photopolymerisierbares Harzmaterial R in den 

25 Hohlraum C im Rahmen 3 eingefiillt. 

Fig. 1(b) zeigt den Zustand, in welchem das photopoly- 
merisierbare Harzmaterial R in den zwischen den 
festgeklemmten Rahmenteilen 2a und 2b, wie oben 
30 beschrieben, definierten Hohlraum C eingefiillt ist. Zu 
dieser Zeit bewegt sich der Druckkolben 3d in Richtung des 
Stopperabschnittes 3b' der Duse 3b, um das in den zwischen 
den Rahmenteilen 2a und 2b definierten Hohlraum C 
eingefiillte photopolymersierbare Harzmaterial r 
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physikalisch von dem photopolymerisierbaren Harzmaterial R 
in der Harzzufuhrvorrichtung 3 zu isolieren. Der 
Druckkolben 3d dient also dazu, das photopolymerisierbare 
Harzmaterial R in der Harzzufiihrvorrichtung 3 unter 
lichtabgeschirmter Bedingung zu halten. 

Wenn als nachstes die Lampe des Lichtstrahlers 1 in dem in 
Pig. 1(b) gezeigten Zustand angeschalten wird, wird das 
Harzmaterial R in dem Hohlraum C, definiert im Rahmen 2, 
mit Licht bestrahlt, vim zu polymerisieren, jedoch wird das 
Harzmaterial R in der Harzzufiihrvorrichtung 3 nicht poly- 
merisiert, da es vom Licht mittels des Druckkolbens 3d 
abgeschirmt ist. 

Da das im Hohlraum C polymerisierte Harzmaterial R 
physikalisch vom Harzmaterial R in der Harzzufiihrvorrich- 
tung 3 isoliert ist r gibt es keine MSglichkeit , da/3 unpoly- 
merisiertes Harzmaterial R am geformten Produkt anhaftet, 
wenn es vom Rahmen 2 entfernt wird. 

SchlieBlich wird der Formklemmzylinder 8 betatigt , urn die 
bewegliche Platte 6 in Richtung des Lichtstrahlers 1 zu 
bewegen, wodurch der Rahmen 2 bestehend aus den 
Rahmenteilen 2a und 2b geSffnet wird. Nachdem das Formpro- 
dukt aus dem Rahmen 2 entnommen ist, kehrt der Druckkolben 
3d in die in Fig. 1(a) gezeigte Position zuriick. 

Hit dem oben beschriebenen Verf ahrensschritt ist ein Zyklus 
des Formverfahrens mittels des erf indungsgemMBen Apparates 
vollendet . 

Wie oben beschrieben wurde , besteht mit dem erfindungs- 
gemaBen Photopolymerisationsf brmapparat keine (Sefahr, daJJ 
das photopolymerisierbare Harzmaterial R in der Harz- 
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zufiihrvorrichtung 3 ungewiinscht polymerisiert und so seine 
FlieBfahigkeit verliert. Es besteht deshalb keine 
M6glichkeit f daB das Einfiillen des Harzmaterials R i* nach- 
folgenden Formzyklus behindert wird. 

5 

Demzufoige ist der erf indungsgemSBe Apparat fiir die 
kontinuierliche Herstellung von Photopolymerisationsf orm- 
lingen geeignet . 

.10 Zusatzliche besteht mit diesem Apparat keine Moglichkeit, 
daB ein Teil des photopolymerisierbaren Harzmaterials R in 
der Harzzufiihreinrichtung 3 polymerisiert und in den nach- 
folgenden Formzyklus in den Rahmen 2 eingefttllt wird 
Demzufoige sind die physikalischen Eigenschaf ten der 

15 Massenproduktformlinge stabilisiert . 

Femer besteht keine Befiirchtung, daB die Formlinge 
kontaminiert werden, da kein unpolymerisiertes Harzmaterial 
R^an den mit diesem Apparat hergestellten Formlingen 
20 anhaftet. ^ 

Da der Lichtstrahler 1 des Apparates eine Halogenlampe ver- 
wendet, die einen sichtbaren Strahl emittiert, konnen Form- 
linge mit bemerkenswert groBer Wandstarke leicht 
25 hergestellt werden. 

Ausfvihrunosform 2: 

Der Photopolymerisationsf ormapparat dieser Ausfiihrung bein- 
30 haltet denselben Lichtstrahler und dieselbe 

Formklemmvorrichtung wie die in der ersten Ausf iihrungsf orm- 
deshalb werden foigend hauptsachlich die Zufuhrvorrichtung 
fur das photopolymerisierbare Harz bei dieser 
Ausfiihrungsform und die damit verbundenen Bereiche, die 
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schematisch in den Fig. 2(a) und 2(b) gezeigt sind, 
er lautert. 

Eine Wiegevorrichtung, die bei dieser Ausfiihrungsform einen 
Teil der Zuf uhryorrichtung bildet, umfaBt eine 
Fltissigkeitsabgabevorrichtung 13h, die mittels eines Luft- 
stoBes betatigt wird, urn mengenmaBig photopolymerisierbares 
Harzmaterial abzugeben. Demzufolge wird durch Zufuhr 
komprimierter Luft in die Vorrichtung 13h durch einen Luft- 
stofleinlaB 131. fur . eine vorbestimmte Zeitspanne das 
photopolymerxsierbare Harzmaterial R in , einen Injektions- 
zylinder 13i abgegeben. Es ist festzuhalten, dafi die 
Zufiihrzeit fur die komprimierte Luft von der Gr6i3e eines 
herzustellenden geformten Gegenstandes , der FlieBf ahigkeit 
des verwendeten photopolymerisierbaren Harzmaterials R und 
dem Druck der komprimierten Luft abhangt, jedoch normaler- 
weise in dem Bereich von 0,1 Sekunden bis einigen Zehn- 
telsekunden liegt. 

Der Injektionszylinder 13c bei diesem Apparat weist einen 
Druckkolben 13d und eine Diise 13b auf, die ahnlich denen in 
der ersten Ausfiihrungsform sind. Der Druckkolben 13d 1st an 
einem Druckkolbenantriebszylinder 13e befestigt, so daB der 
Druckkolben 13e in dem Injektionszylinder 13e bis in die 
Spitze der Diise 13d bei Betatigung des Zylinders 13e 
vorriickt. 

Fig. 2(b) zeigt einen Zustand, in welchem der Druckkolben 
13d bis in die Spitze der. Diise 13b bewegt ist, um 
photopolymerisierbares Harzmaterial R in den zwischen den 
Rahmenteilen 2a und 2b definierten Hohlraum einzufiillen. 



Bei dieser Ausfiihrungsform also isoliert der Druckkolben 
13d das in den Hohlraum, der im Rahmen 2 definiert ist, 
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exngefiillte photopolymerisierbare Harzmaterial R von dem 
photopolymerisierbaren Harzmaterial R in der Harzzuf iihrvor- 
rxchtung und dient so dazu, das Harzmaterial R i„ der Harz- 
sufuhrvorrichtung unter einer lichtabgeschirmten Bedingung 
5 zu halten, gleichermaBen wie in der ersten Ausf iihrungsf orm 

in dieser Ausfiihrungsf orm besitzt die Diise 13b einen Innen- 
durchmesser, der gleich dem Innendurchmesser des 
10 " n3ek ^° nSZylinderS 13d bis - --r Spitze ist, so daB 
10 die Duse 13b des Druckkolbens 13d die Bewegung nicht 
begrenzt (d. h. es ist in der Spitze der Duse 13b kein 
Stopper ausgebildet). . Demzufolge kann das 

photopolymerisierbare Harzmaterial kontinuierlich 

exngepreBt werden, urn den Hohlraum i m Rahmen 2 durch 
kontxnuxerliche Betatigung des Druckkolbenantriebszylinders 
13e selbst wahrend der Lichtbestrahlung einzufiillen. 

l2ZT 9e ^ SChrmn **** P^P^^erisierbaren 

Harzmaterxals R im Rahmen 2, die auftritt, wenn das 
20 Harzmaterxal R polvmerisiert , a^els des Harzmaterxals R, 
das kontinuierlich in den Rahxnen 2 injiziert wird, 
kompensiert. ' 
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Wxe oben beschrieben wurde, ist es mit dem Formapparat 
dxeser Ausfuhrungsform moglich, die Polymerisation des 
Harzmaterials r in der Harzzufiihrvorrichtung wahrend der 
Lxchtbestrahlung durch die Wirkung des Druckkolbens 13d zu 
verhxndern, weshalb kein Hindernis fur den nachf olgenden 
Formzyklus vorliegt. DemgemaB ist der Apparat hinsichtlich 
der Produktivitat bei kontinuierlichem Betrieb uberlegen 
Zusatzllch gibt es keine Moglichkeit, daB unpolvm er i s i erte s 
Harzmaterial R an den polvmerisierten Formlingen anhaftet 
Demzufolge konnen Formlinge gleichbleibender Qualitat 
aufeinanderfolgend ohne Kontamination erhalten werden. 
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Ferner wird bei dsm Fonnapparat dieser Ausfiihrungsf orn die 
Volumenschrumpfung des geformten Produkts im Rahmen 2, das 
durch die Lichtbestrahlurig gebildet wird, stets mittels des 
photopolymerisierbaren Harzmaterials, das kontinuierlich 
injiziert wird, kompensiert. DemgemSB ist die groBeriraaBige 
Gehauigkeit der resultierenden Formlinge merklich 
verbessert. 

Ausfiihrungsf ona 3; 



Der Photopolymerisationsformapparat dieser Ausfiihrungsf onti 
beinhaltet denselben Lichtstrahler und dieselbe 
Formklerimvorrichtung wie die in der ersten Ausf tthruhgsf orm; 
deshalb werden nachfolgend hauptsachlich die Zusatzvorrich- 
15 tung fur das photopolymerisierbare Harz bei dieser Aus- 
fiihrungsf orm und die damit verbundenen Abschnitte, die 
schematisch in den Fig. 3(a) und 3(b) gezeigt sind, 
beschrieben. > 

20 Bine mit komprimierter Luit betriebene Fliissigkeitsab- 
gabevorrichtung 23, die einen Teil der Harzzufiihrvorrich- 
tung bei dieser Ausfuhrungsform bildet, besteht aus einer 
Tonne 23h, die photopolymerisierbares Harz R beinhaltet, 
wobei die Tonne 23h einen EinlaB 23i fUr die komprimierte 

25 Luft aufweist, der in einem oberen Bereich angeordnet ist, 
und einen AuslaB 23 j fur das photopolymerisierbare Harz, 
der am Boden ausgebildet ist. 

Der AuslaB 23 j fiir das photopolymerisierbare Harz erstreckt 
30 sich durch die Wand eines Injektionszylinders 20, in 
welchem eine Stange 21a eines Blendensperrstifts 21 durch 
einen O-Ring 24, der am hinteren Ende desselben angebracht 
ist, gleitbar gefuhrt ist. 
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Das rucksextige Ende d« stange 2 la des B le „d en =perrs tif ts 
21 1St einea Antriebsmeohanisims 22 ausgestattet 

(vunfassend einen feststehenden Karn 22a, ei „ e Spule 22b 

Zr ^r 9110 ^ Kem 22C ' eine "d, o t c.), welched 

anniich dem Magnetventil ist. 

D« Blendensperrstift 21 ist in einem Ausnehmungsbereich 
der am vorderen Ende des In jektions flinders 20 ausgebildet 
ist, angeordnet. 



wenn die komprimierte Luft, die iiber den EinlaB 23i fur die 
komprimierte Lu ft eingefiihxt wird, das photopolymerisier- 
bare Har^nateaal R in dem Zylinder 23h unter Druck setzt, 

15 2L"T ^ S6lben 2eit ^ ^ebsmechanisxnus 22 
15 beta tlgt wird , wird der Blendensperratift 21 

ZvlLlr IT 9 ZWiSChSn ^ H ° hlraUm ™ d dem I-eren des 
Zylxnders 20 mrttels der abschirmenden Beziehung zwischen 
dem Blendensperrstift 21 und der Innenkante 20a der 

20 ■^TT aV ' ^ " a " VOrderen EndS ^ DGSe ^forxnt ist, zu 
20 schaffen, wie in Fig. 3 (a) gezeigt, so da* das photopolv- 

merxsierbare Harzmaterial R, das unter Druck gehalten ist, 
in den Hohlraum, der zwischen den Rahmenteilen 2a und 2b 
definiert ist, injiziert wird. 

25 wenn der Antriebsmechanismus 22 danach betatigt wird, wird 
der Blendensperrstift 21 in schlieBenden Kontakt mit der 
innenkante 20a der Diisenausnehmung mittels der elastischen 
Ruckstell^aft der Feder 22d (die zu diesem Zeitpunkt 
30 ^ dlert) .*ebracht, wodurch die Verbindung zwischen dem 
30 Hohlraum und dem Inneren des Zylinders 20 abgescbnitten 
wxrd und demzuf olge die Zuf uhr des photopolymerisierbaren 
Harzmaterials R in den Hohlraum unterbrochen wird, wie in 
Fig. 3(b) gezeigt. 
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Die Zuf iihrvorrichtung f iir das photopolymerisierbare Harz in 
dieser Ausfiihrungsform ermoglicht es, die Menge an dem 
Hohlraum zugef uhrtem photopolymerisierbarem Harzmaterial R 
durch Steuerung der Zeitdauer, welche der 

5 Antriebsmechanisraus 22 betatigt wird, zu regeln. 

Wenn der Blendensperrstif t 21 im geschlossenen Zustand 
stent, wie in Fig. 3(b) gezeigt, sind das photopoly- 
merisierbare Harzmaterial R in dem Hohlraum, der zwischen 
10 den Rahmenteilen 2a und 2b definiert ist, und das 
photopolymerisierbare Harzmaterial R in der Harz zuf iihrvor- 
richtung physikalisch voneinander isoliert, und das 
photopolymerisierbare Hairzmaterial R in der Harz zuf iihrvor- 
richtung wird unter lichtabgeschirmter Bedingung gehalten. 

15 

Demgemafl wird photopolymerisierbares Harzmaterial im Injek- 
tionszylinder 20 der Harz zuf iihrvorrichtung nicht zur 
Photopolymerisation ubergehen, wenn das photopolymerisier- 
bare Harzmaterial R im Hohlraum ruit Licht bestrahlt wird, 

20 gleichermaBen wie bei der ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
form. Zusatzlich besteht keine Befiirchtung, daB unpoly- 
merisiertes Harzmaterial R am Gegenstand, der zur selben 
Zeit geformt wird wie die Polymerisation vor sich geht, 
anhaftet. GleichermaBen kann das Formprodukt dem Rahmen 2 

25 ohne Kontamination oder einer Oberf lachenklebrigkeit , die 
andererseits durch unpolymerisiertes Harzmaterial verur- 
sacht werden wiirde, entnommen werden. 

Wie oben detailliert beschrieben, werden erf indungsgemaB 
30 das photopolymerisierbare Harzmaterial, das in den Hohlraum 
in dem Rahmen eingefiillt ist und das photopolymerisierbare 
Harzmaterial in der Harz zuf iihrvorrichtung physikaliseh 
vollstandig voneinander mittels des Lichtblendenmechanismus 
isoliert, so daB das photopolymerisierbare Harzmaterial in 
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der Harzzufuhrvorrichtung unter lichtabgeschirmter 
Bedingung gehalten werden kann. In Ergebnis wird, wenn die 
Lxchtquelle angestellt wird, das photopolymerisierbare 
Harzmaterial in dem Rahmen mit Licht bestrahlt, und zu 
5 Polymerisieren, wohingegen das photopolymerisierbare Harz- 
material in der Harzzufuhrvorrichtung, welche vollstMndig 
vom Licht abgeschirmt ist, an der Polymerisation gehindert 
wird, bevor es in den Rahmen gefiillt ist. 

10 Das Photopolymerisationsf ormprodukt, welches physikalisch 
von dem photopolymerisierbaren Harzmaterial in der Harz- 
zufuhrvorrichtung isoliert ist, kann dem Rahmen ohne 
Anhaftung unpolymerisierten Harzmaterials entnommen werden. 

15 Demzufolge wird das photopolymerisierbare Harzmaterial in 
der Harzzufuhrvorrichtung an der Polymerisation und am 
Verlust seiner FlieJJf ahigkeit gehindert, wenn das 
photopolymerisierbare Harzmaterial in dem Rahmen mit Licht 
bestrahlt wird, so daB das photopolymerisierbare 

20 Harzmaterial dem Rahmen gleichmanig ohne irgendeine 
Behinderung beim nachf olgenden Photopolymerisationsf ormzyk- 
lus zugefiihrt werden kann. 
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Da es also moglich, das Problem, dafi das photopolymerisier- 
bare Harzmaterial in der Harzzufuhrvorrichtung ungewun- 
schterweise polymerisiert und das polymerisierte Material 
in den Rahmen im nachf olgenden Pormzyklus eingefullt wird, 
verhindert wird, selbst wenn der Photopolymerisationsf orm- 
zyklus nachfolgend wiederholt wird, sind die physikalischen 
Eigenschaften der Formlinge stabil gehalten. 

Zusatzlich kann das Polymerisationsformprodukt dem Rahmen 
ohne einem Problem derart, daB das Formprodukt oder die 
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Hande des Bedieners mit unpolymerisierteni Harzmaterial 
beschmutzt werden r entnommen werden. 

Da der erfindungsgemafle Apparat derart aufgebaut ist, daB 
das photopolymerisierbare Harzmaterial kontinuierlich 
wahrend des Photopolymerisationsf ormprozesses in den Rahmen 
zugefiihrt wird, wird eine Menge an photopolymerisierbarem 
Harzmaterial, die gleich dem Schrumpfvolumen des Formpro- 
duktes , das im Rahmen auf getreten 1st , kontinuierlich in 
den Rahmen injiziert, um die Schrumpf ung jederzeit zu kom- 
pensieren. DemgemaB ist die Qualitat der Pormprodukte 
stabil gehalten und die groBenmaBige Genauigkeit merklich 
verbessert. 

Zusatzlich erfordert der erf indungsgemaBe Apparat keinen 
hbhen Druck, um das Harzmaterial in dem Rahmen unter Druck 
zu setzen, wie bei dem konventionellen In jektionsf ormver- 
fahren Oder dergleichen, sondern lediglich einen niederen 
Druck, und erfordert folglich keine groBausgelegte 
Ausstattung zum Anlegen hohen Druckes, Demzufolge ist es 
moglich, die GesamtgroBe des Apparates zu reduzieren. 
SchluBendlich schafft die Erf indung einen relativ kleinfor- 
matigen Photopolymerisationsf ormapparat, der zu einer 
ef f izienten Produktion von Photopolymerisationsf ormlingen 
stabiler Qualitat mit hervorragender Arbeitsleistung 
imstande ist. 
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Patentanspruche 



Photopolymerisationsformapparat mit einem Formrahmen 
(2) fur ein photopolymerisierbares Harz umfassend 
ein bewegliches Rahmenteil (2a) und ein feststehendes 
Rahmenteil (2b), eine Vorrichtung zum Zufuhren des 
photopolymersisierbaren Harzes (R), die angrenzend an 
das feststehende Rahmenteil angeordnet ist, einen 
lichtdurchlassigen Bereich in jedem oder irgendeinem 
der beweglichen und feststehenden Rahmenteile des 
Rahmens (2); und ein Lichtstrahler fvir die 
Photopolymerisation (1) ist an einer vorbestimmten 
Position angeordnet, wo er dem photopolymersisierbaren 
Harzmaterial (R) in den Rahman (2) durch den licht- 
durchlassigen Bereich des Rahmens Licht zufuhren kann, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Nahe des vorderen 
Endes des Harzzuf iihrabschnittes der Zuf iihrvorrichtung 
fiir das photopolymerisierbare Harz (3) ein Licht- 
blendenmechanismus (4) angeordnet ist. 

Photopolymerisationsformapparat nach Anspruch 1, 
f erner umfassend eine Formklemravorrichtung, die eine 
feststehende Platte (5), an welcher das feststehende 
Rahmenteil (2b) angeordnet ist, eine bewegliche Platte 
(6), an welcher das bewegliche Rahmenteil (2a) ange- 
ordnet ist, und eine Druckvorrichtung (8), die die 
bewegliche Platte (6) bewegt, urn sie gegen die fest- 
stehende Platte (5) zu pressen, umfasst. 

Photopolymerisationsformapparat nach Anspruch 2, worin 
die bewegliche Platte (6) einen lichtdurchlassigen 
kommunizierenden Bereich oder Fenster (6a) besitzt, 
wobei der Lichtstrahler (1) an einer Position angel 



ordnet 1st, wo er Licht in den Rahmen durch den 
lichtdurchlassigen kommunizierenden Bereich (6a) der 
beweglichen Platte senden kann. 

Photopolymerisationsformapparat nach einem der Ansprii- 
che nach 1 bis 3, worin der Lichtblendenmechanismus 
(4) an der Spitze einer Duse (3b), die in dem Harz- 
zuftthrabschnitt der Harzzuf uhrvorrichtung (3) ausge- 
bildet ist, angeordnet ist. 

Photopolymerisationsfomiapparat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, worin der Lichtblendenmechanismus eine 
Diise, die in den HarzzufiihrabsChnitt der Harzzu- 
f uhrvorrichtung (3) ausgebildet ist, und einen Harzex- 
trudierdruckkolben (3d), der in der Diise (3b) bis in 
die Spitze derselben gleitet, umfasst. 

Photopolymerisationsformapparat nach Anspruch 5, worin 
der Harzextrudierdruckkolben (3d) Imstande ist, dem 
polymerisierbaren Harzmaterial (R) , wa.hr end dieses mit 
Licht bestrahlt ist, eirte kontinuierliche Extrudier- 
kraft aufzubringen. 

Photopolymerisationsformapparat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, worin der Lichtblendenmechanismus (4) 
eine Duse umfasst^ die in dem Harzzuf iihrabschnitt der 
Harzzuf uhrvorrichtung ausgebildet ist, und einen Blen- 
densperrstift (21), der in und aus einem Kontakt mit 
der Endwand (20a) der Spitze der Duse, dabei die bii- 
seneffnung schlieflend und offnend, bewegbar ist, um- 
fasst. 
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Photopolymerisationsformapparat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, worin der Lichtstrahler (1) Be - 
trxeb sichtbares Licht emittiert. 

Formverfahren, umfassend das Einfullen einer 
photopolymerisierbaren Polymerzubereitung (R) in einen 
Formrahmen (2) eines Apparates nach einem der vorange- 
henden Anspriiche und das Aussetzen der Zubereitung an 
exne Bestrahlung fiir eine ausreichende Zeit, um die 
Polymerisation derselben zu bewirken und die Entnahme 
der resultierenden Form aus dem Rahmen. 

Verfahren nach Anspruch 9, worin die Zubereitung in 
dem Rahmen (2) zu einem Druck von 9,8 x 10 2 bis 49,03 
x 10? Pa (0,01 bis 50 kgf/cm 2 ) komprimiert wird. 
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